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EXPERIMENTO 


GENERADOR CMOS PARA AUDIO. La banda de audio se recorre 


con un potenciómetro. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al generador CMOS para audio. 


on un solo circuito integrado se 
Corso: un oscilador, rápido de 

montar, y con muchas posibles 
aplicaciones. A la vista del esquema puede 
parecer enrevesado y complicado, sin 
embargo, se trata de un oscilador astable 
realizado con una puerta NAND, con 
elementos añadidos que permiten aumentar 
el rango de frecuencias de salida. 


El circuito 

Para explicar el circuito comenzaremos por el 
oscilador básico, que es el construido con la 
puerta U1C y el condensador C2. Como 
resistencias que afectan al ciclo de salida del 
astable tenemos R3 y el propio potenciómetro 


lineal de 100K, POT3, que también está colocado 
en serie con el condensador C2. 

Las puertas U1A y U1B constituyen un circuito 
de retardo para la inyección de carga al 
condensador. 

Por su parte, el condensador C1 sirve para 
acelerar inicialmente la carga del condensador C2, 
de forma que se consiga el verdadero objetivo de 
este circuito, que es obtener un amplio margen de 
variación de frecuencias mediante un 
potenciómetro de un valor relativamente pequeño. 

La puerta NAND U1D está configurada como 
una puerta inversora, cuyo objetivo es no cargar el 
resto del circuito oscilador y obtener en su salida, 
terminal 11, una señal perfectamente cuadrada. 
Esta señal cuadrada contiene armónicos de 
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Módulo M2 2... a ieutacrioiinatindas _Tensión de alimentación máxima: 15 V 
R1_Resistencia 8K2, 5%, 1/4W_(gris, rojo, rojo) Tensión de alimentación mínima: 5 V 


-R2 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, Rango de frecuencias: 250 Hz-12 KHz 
amarillo) 


R3 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 


ñ 
R5 | 
naranja) 
—R6 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, - 
e... EA 
Ci Condensador 10 nF__ 
53 Condensador 100nF 
_C3 Condensador electrolítico 1uF 
_C4 Condensador 2,2 NnF 
U1 Circuito integrado 4093 a EE AS 
POTS + 
- ALTAVOZ 


ici a A 


Esquema eléctrico del generador CMOS para audio, funciona desde unos 250 Hz hasta unos 12 kHz. 


GENERADOR CMOS PARA AUDIO. 


frecuencias muy elevadas, que sobrepasan la 
banda de audio, y no tienen interés para este 
experimento; se eliminan, en parte, con el 
condensador C4, que las filtra, evitando que pasen 
al amplificador de audio. Por otra parte, el 
condensador C3 sirve para desacoplar la corriente 
continua entre el generador y el amplificador, 
evitando la posible circulación de corriente 
continua entre ambos circuitos. 

El potenciómetro POT2 es el control de nivel 
de señal que llega al amplificador de audio, 
módulo M2. 


El circuito de retardo 

Al hablar de circuito de retardo es muy posible 
que inmediatamente hayamos pensado en una red 
R-C, como las que se utilizan a menudo, pero no es 
el caso. En esta ocasión el retardo que se produce 
en el circuito se debe al tiempo de propagación de 


El cambio de frecuencia se realiza de manera continua 
con el potenciómetro POT 3. 


las puertas U1A y U1B, es decir, el tiempo que 
tarda el cambio de nivel de la entrada de cada 
puerta en transmitirse a la salida. Realmente, se 
trata de 200 ns como máximo, es decir, 
considerando las dos puertas en serie, estamos 
hablando de tiempos de retardo máximos de unos 
400 ns. Es un tiempo muy pequeño, pero suficiente 
para que el circuito funcione. 


El inyector de corriente 

Hemos denominado así al condensador C1 
porque en el retardo introducido por las puertas 
U1A y U1B inyectará una corriente al condensador 
C2, de forma que acelerará su carga y favorecerá, 


El circuito se basa en un circuito integrado CMOS. 


por tanto, que el cambio del nivel de salida de la 
puerta se adelante. 

Dicho de otra forma, aumenta la frecuencia de 
salida respecto al oscilador básico, que se 
construye con una única puerta lógica. De esta 
forma es posible disponer en la salida de un 
margen de frecuencias mayor, con el que se 
logrará cubrir casi toda la banda de audio, desde 
unos 300 Hz a más de 10 kHz. 


Ajuste gradual 
sin conmutaciones. 


Etapa de salida 

Esta etapa es la formada por los condensadores 
03 de 1 pF y C4 de 2,2 nF y las resistencias R5 y 
R6 de 10K y 1K respectivamente. 

En cuanto al condensador C3, tal como se dijo 
antes, sirve para evitar la circulación de corriente 
continua que no contiene información de audio. 

Las resistencias R5 y R6 constituyen un 
divisor de tensión de relación 1/11, de tal 
forma que la tensión que se aplica al 
potenciómetro POT2 de la etapa amplificadora 
es la onceava parte de la tensión de salida de 
la puerta U1D. Este atenuador se hace 
necesario porque la tensión en esta salida 
serán niveles lógicos 0 que equivale a unos 0 
V y “1” que equivale a la tensión de 


EXPERIMENTO 


GENERADOR CMOS PARA AUDIO. 


Banco de pruebas con el circuito generador montado. 


alimentación, 9 V, y resulta un nivel muy alto 
para casi todas las aplicaciones. 

En cuanto al condensador C4, funciona como un 
filtro de paso/alto para eliminar armónicos de alta 
frecuencia de la propia señal y posibles ruidos de 
alta frecuencia que se pudieran acoplar en el 
circuito. 


Experimentos 

Para variar el rango de frecuencias que se 
obtienen en la salida del oscilador es necesario 
cambiar el valor de la resistencia R3 o del 
condensador C2. 

A pesar de que la frecuencia de salida del 
oscilador no responde a la ecuación conocida por 
todos del oscilador básico (f=1/0,8RC), la relación 
inversamente proporcional de la capacidad y la 
resistencia si que se cumple. 

De esta forma, si aumentamos el valor de 
cualquiera de estos componentes la frecuencia de 
salida disminuirá y si disminuimos su valor, la 
frecuencia aumentará. 


El montaje 

El montaje, a pesar de lo extraño que parece, 
funciona perfectamente nada más conectar la 
alimentación al mismo. Si variamos el valor del 


CA limita los armónicos de la señal. Es interesante probar 
con valores más altos y observar cómo cambia el sonido. 


potenciómetro POT3 moviendo el mando se aprecia 
el cambio de frecuencia sobre el altavoz. 

En caso contrario, desconectaremos la alimentación 
y comprobaremos en primer lugar la alimentación del 
propio circuito integrado. A continuación, revisaremos la 
posición del condensador C3. 

Al no haber más componentes con polaridad, si 
el circuito no funciona se deben comprobar todas y 
cada una de las conexiones del circuito. 


EXPERIMENTO 


MOTO ELECTRÓNICA. Imita el sonido de una moto, incluso con 


acelerador. 


ste circuito simula con gran calidad el 


Eso de una motocicleta, puede 
ajustarse a un determinado valor de 
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revoluciones del motor o utilizar POT 3 para 


simular el efecto de aceleración. Si nos 
fijamos en el esquema consiste en un 
oscilador de muy alta frecuencia que se 


utiliza como entrada de reloj para el módulo 
de contador doble, módulo M4, generando así 
una señal en diente de sierra que se aplica a 


la entrada del módulo amplificador M2. 


El circuito 


La señal que gobierna el circuito es la de 
salida del oscilador astable construido a partir de 
la puerta U1A del circuito integrado 4093. Este 


Diagrama de conexionado correspondiente a la moto electrónica. 


oscilador está conectado directamente a la 
entrada de reloj del módulo contador. 

De los ocho bits de salida de dicho módulo, se 
utilizan los seis de menor peso, que corresponden 
a las cuatro del contador cuyas salidas están 
marcadas como A2-D2 y los dos bits de menor 
peso del otro contador, A1 y B1. 

Cada una de las salidas del módulo contador 
se aplica, a través de un diodo, a una resistencia, 
de tal forma que todas juntas constituyen un 
divisor de tensión un poco especial. Cada una de 
ellas tiene su aportación de corriente. La tensión 
que se obtiene de esa salida se adapta por medio 
de un seguidor de emisor, U2A, construido a partir 
de uno de los cuatro operacionales de que consta 
un LM324. 


EXPERIMENTO E394 


MOTO ELECTRÓNICA. 


Módulo M2 Tensión de alimentación máxima: 15 V 

Módulo M4 Tensión de alimentación mínima: 5V 

R1 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, Frecuencia de reloj máxima: 3 MHz. 
rojo) 

R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) , : 

R3 Resistencia 68K, 5%, 1/4W (azul, gris, 
naranja) 

R4 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 

R5 Resistencia 33K, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, 
naranja) 

R6 Resistencia 27K, 5%, 1/4 W (rojo, violeta, 
naranja) 

R7 Resistencia 18K, 5%, 1/4 W (marrón, gris, 
naranja) 

R8 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 
naranja) 

C1 Condensador 2,2 nF 

C2 Condensador 100 nF 

C3 Condensador 22 nF 

U1 Circuito integrado 4093 

U2 Circuito integrado LM324 

POT2 

POT3 

ALTAVOZ 


D1 R2 


1N4148 100K 
be R3 


68K 


104148 
D3 Ra 


SS 


1N4148 a7K 


AS 


184148 0 


Esquema completo del circuito simulador del sonido de motor de motocicleta. 


MOTO ELECTRÓNICA. 


La señal de salida de este seguidor de tensión 
se aplica, a través de un potenciómetro que actúa 
como control de volumen, a la entrada del módulo 
amplificador M2, permitiendo controlar el nivel de 
tensión aplicada al mismo. 


Los condensadores C2 y C3 sirven de filtro de la 


tensión de alimentación para dar al circuito cierta 
inmunidad frente al ruido. 


El reloj 

El oscilador astable construido a partir de una 
puerta NAND en configuración inversora actúa 
como reloj del experimento y “motor” que lleva la 
temporización del mismo. 

Se ha dispuesto un potenciómetro, POT3, en 
dicho oscilador, de forma que sea posible 
conseguir una variación de frecuencia en la 
salida que vaya de unos 40 kHz, cuando el 
potenciómetro está en su valor máximo (100K), 


Componentes instalados en la placa de inserción. 


a unos 3.900 kHz cuando tiene su valor 
mínimo. 


Generación del diente de sierra 
Esta etapa del circuito la constituye la red de 
resistencias R2 a R7 y el amplificador operacional 
configurado como seguidor de emisor U2A. 
Este amplificador operacional está 
configurado de esta forma porque, por un 
lado, se aísla la entrada de la salida, lo cual 
es muy importante para no cargar las salidas 
de los contadores, al extraer muy poca 
corriente, y por otro lado nos proporciona en 
la salida exactamente la misma tensión que 


Este potenciómetro es el “acelerador” de la motocicleta. 


hay en la entrada, pero proporciona más 
corriente. 

Teniendo en cuenta que a medida que va 
aumentando el valor binario de la salida de los 
contadores van activándose bits de más peso, 
habrá que colocar las resistencias en el divisor de 
tal forma que la tensión de salida aumente según 
el peso del bit. 

Esto se consigue disminuyendo el valor de la 
resistencia a medida que aumenta el peso del bit. 


El potenciómetro 
POT 3 simula el acelerador 


De esta forma habrá más tensión. 

Los diodos semiconductores D1 a D6 sirven 
para interconectar las distintas salidas de los 
contadores sin que haya ninguna influencia entre 
ellas. 

Considerando que el contador tiene 6 bits y que 
la cuenta es de 216= 64, la frecuencia de la señal 
diente de sierra variará desde unos 660 Hz hasta 
46 KHz, dependiendo de la frecuencia de la señal 
de reloj aplicada. 


Ajuste 

Aunque no es obligatorio hacerlo, sí es 
aconsejable poner el mando del potenciómetro de 
volumen casi al mínimo, o como mucho en la mitad 
de su recorrido. En cuanto al POT3, deberíamos de 


EXPERIMENTO 


MOTO ELECTRÓNICA. 


AA a IN ol DN 


Simulador de sonido de motocicleta en el banco de pruebas. 


colocarlo cerca, girado hacia la izquierda 
completamente. 


Funcionamiento 

Partiendo de esta posición, conectaremos la 
alimentación y oiremos un sonido similar al del 
ralentí de una moto; si ahora giramos un poco 
POT3 parecerá que la moto está acelerando. Si 
continuamos girando POT3 a izquierda y derecha, 
siempre cerca de la posición izquierda de su 
recorrido, oiremos como si acelerásemos una moto 
de verdad. 

Si movemos el potenciómetro en todo su 
recorrido comprobaremos que hay una zona en la 
que este sonido característico se pierde. 


Experimento 1 

Es posible obtener otros sonidos con sólo 
cambiar el valor del condensador C1. De esta 
forma comprobaremos que este sonido sólo es 
particular para un rango de frecuencias 
determinado. 

También es posible variar el valor de las 
resistencias R2...R6, y de esta forma obtener una 
señal que no sea diente de sierra. Así 
comprobaremos los efectos que se producen. 


C1 determina el rango de frecuencias del oscilador de 
control. 


El montaje 

Para el montaje de este circuito hay que tomar 
las precauciones habituales de orientar bien los 
circuitos integrados, realizar todas las conexiones 
atentamente y cuidar la polaridad de los diodos. 
Hay que fijarse bien en la alimentación de los 
módulos y en la de los integrados instalados en la 
placa de inserción del banco de pruebas. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE OSCURIDAD VÍA RADIO. El circuito emite una 


señal de radio cuando baja mucho el nivel de luz 
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Diagrama de conexionado correspondiente al detector de oscuridad vía radio. 


banda de AM, que consiste en una 

portadora de radiofrecuencia modulada 
por un tono de audio. La señal se emite cuando 
disminuye el nivel de luz aplicado al 
fototransistor, de tal manera que en la entrada 1 
de la puerta U1A se alcance el nivel que esta 
puerta interprete como un uno. 


E- circuito emite una señal de radio en la 


Aclaración previa 

Aunque ya se ha comentado con anterioridad en 
otros experimentos, debemos tener claro que en 
nuestro experimento se emite una señal de radio muy 
débil para evitar perturbar el funcionamiento de 
aparatos situados en las proximidades. Debe alejarse 
de personas que utilicen marcapasos, sólo como 


medida de precaución, porque la influencia de este 
equipo es muy débil en cuanto nos alejamos un par 
de metros. Para realizar el experimento hay que 
situar el receptor de radio prácticamente pegado al 
banco de pruebas. 


Repaso de conceptos 

Más que una emisión de radio se parece más a 
una perturbación de radio, que se consigue realizando 
una modulación real, y como tal tenemos una señal 
portadora y otra moduladora. La señal portadora tiene 
una frecuencia dentro de la banda de OM. Por su 
parte, la señal moduladora es la que lleva la 
información de audio que se quiere transmitir. El 
receptor de radio demodula la señal recibida de tal 
forma que una señal de la misma frecuencia que la 
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_ LISTA DE COMPONENTES DATOSTÉCNICOS 


R1 Resistencia 820 (2, 5%, 1/4W (gris, rojo, 

marrón) 

R2 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
rojo) 

R3 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, amarillo) 

R4 Resistencia 82K, 5%, 1/4W (gris, rojo, 
naranja) 


Tensión de alimentación: 9 V 
Rango de frecuencia portadora: 530 kHz a 


1,35 MHz 
Moduladora aprox.: 1.200Hz 


C1 Condensador 220 nF 
C2 Condensador 220 pF 
C3 Condensador 2,2 nF 
C4 Condensador 100 nF 
U1 Circuito integrado 4093 
FT1 Fototransistor 

POT2 


ANTENNA 


Esquema eléctrico del detector de oscuridad. 


EXPERIMENTO 


moduladora se puede escuchar en el altavoz del 
receptor. 


El circuito 

El circuito consta de dos osciladores astables 
constituidos a partir de las puertas tipo NAND U1B y 
U1C. 

El oscilador construido con U1B es el que genera 
la señal en la banda de AM, siendo el potenciómetro 
POT2 el encargado de ajustar la frecuencia en el punto 
del dial. Por su parte, el otro oscilador, construido 
también con una puerta NAND, U1C, produce una 
frecuencia audible que transmitiremos para oírla en el 
altavoz. 

Las dos señales generadas en los dos osciladores 
se modulan en la puerta U1D, cuando haya 
alimentación en el circuito integrado U1. 

El fototransistor FT1 será el encargado de captar 
cualquier obstáculo que pase entre una fuente de luz y 


Detector de oscuridad en la placa de inserción. 


su cuerpo. Para conseguir una buena captación es 
muy importante tener el componente en un punto de 
polarización adecuado, que depende del valor elegido 
para R4.. 

Por último, la puerta U1A actúa como interruptor y 
será la encargada de hacer que haya o no emisión, 
activada por el estado del fototransistor. 


Funcionamiento 

En reposo, es decir, con luz incidiendo sobre el 
fototransistor FT1, tendremos un nivel bajo en la 
entrada de la puerta UTA, ya que FT1 está saturado y 
entre su colector/emisor hay una tensión próxima a 0 
V. Este nivel hace que la salida de la puerta tenga un 


Fototransistor. 


nivel alto fijo y permanente por lo que no hay 
transmisión de ningún tipo. 

Sin embargo, los dos osciladores, el que genera la 
portadora (U1B) y el que produce la moduladora (U1C) 
sí están funcionando. 

Por otro lado, cuando tapamos por un instante el 
fototransistor, éste pasa al estado de corte, por lo que 
en su colector/emisor aparecerá la tensión de 
alimentación que equivale a un nivel alto. En esta 
situación, la puerta U1A tendrá una salida que se 


U1A es un interruptor 
controlado por luz 


corresponderá a la de la salida de U1D, pero invertida, 
es decir, la puerta UTA funciona como inversora en 
este caso. 


Rango de frecuencias en AM 

Teniendo en cuenta el rango de valores que puede 
tomar el paralelo de ambas resistencias, y la ecuación 
de salida del circuito oscilador (f=1/0,8RC), en la 
salida del oscilador construido a partir de la puerta 
U1C, el condensador de 220 pF y el paralelo de R8 y 
POT2, se obtiene un rango de frecuencias que va 
desde 722 kHz hasta 6,92 MHz. 

En la práctica, y teniendo en cuenta los errores de 
tolerancias que pueden introducir los componentes, 
sumado a la limitación de ancho de banda que supone 
trabajar con este tipo de puertas lógicas, el rango de 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE OSCURIDAD VÍA RADIO. 


Banco de pruebas con el experimento montado. 


frecuencias que se puede obtener va desde 530 kHz 
hasta 1,35 MHz. 


Puesta en marcha 

Para probar nuestro experimento necesitamos un 
receptor de radio, no importa su tamaño ni su calidad, 
basta que tenga la banda de AM. Colocaremos este 
receptor cerca de nuestro circuito. Hay que tener en 
cuenta que nuestro circuito tiene una potencia muy 
pequeña y las perturbaciones que puede producir 
tienen un alcance muy limitado. Pondremos el dial en 
una frecuencia que no tenga nada, es decir, que no 
sea la de una emisora. Por ejemplo, podemos ponerlo 
cerca del comienzo de la banda, alrededor de los 550- 
600 kHz. 

Ahora taparemos el fototransistor con dos dedos o 


Para sintonizar el equipo con el receptor hay que tapar 


bien con un capuchón de bolígrafo o cualquier cosa ota ransistor 
opaca, y moveremos el potenciómetro POT2 para 
variar la frecuencia de la señal portadora de alta el circuito integrado U1 está perfectamente 
frecuencia hasta un punto en el que oiremos alimentado. Es muy importante no olvidarse de C4, 
perfectamente un sonido nítido, la frecuencia pues si se retira es posible que el circuito emita 
generada por el oscilador construido con U1C (unos siempre. 
1.200 Hz). Este circuito funciona con difiultad debido a la 
poca potencia que emite, especialmente en zonas 
El montaje donde hay emisoras próximas. 
No existe ningún punto crítico del montaje. Bastará Pero moviendo el equipo y los cables es posible 


con comprobar, antes de conectar la alimentación, que realizar el experimento. 


EXPERIMENTO 


AMPLIFICADOR DE AUDIO CON CONTROL DE AGUDOS. Realza 


o atenúa las frecuencias más agudas 
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Diagrama de conexionado del amplificador de audio con control de agudos. 


aumentar o de disminuir el nivel de señal 

para las notas más agudas de la banda 
de audio, es típico de los amplificadores de 
audio de cierta calidad. El circuito que 
presentamos es muy económico, ya que 
además del potenciómetro de mando sólo 
utiliza dos condensadores y dos resistencias, 
por tanto es totalmente pasivo, no tiene ningún 
dispositivo activo, es decir, no lleva 
transistores, ni amplificadores operacionales, y 
por tanto tampoco necesita alimentación. 
Podría intercalarse entre la conexión de una 
fuente de sonido y la entrada de un 
amplificador, y para ello no haría falta instalar 
las pilas del banco de pruebas. En nuestro 


E control de agudos, con posibilidad de 


montaje, para facilitar el experimento 
utilizamos el amplificador conectado al 
altavoz. 


El circuito 

El circuito es muy clásico y se diseña siguiendo 
una regla también muy tradicional y que siempre da 
buenos resultados. El condensador que va unido al 
negativo de la alimentación, en este caso C2, debe 
ser aproximadamente 10 veces mayor que el 
condensador de entrada, en este caso C1. 

La resistencia situada en la parte superior del 
potenciómetro, R1, la que no va unida al negativo, 
debe ser diez veces superior a la otra, es decir R2. La 
salida del circuito de control de agudos se hace por el 
punto central del potenciómetro, en este caso T33. 


EXPERIMENTO 


AMPLIFICADOR DE AUDIO CON CONTROL DE AGUDOS. 


Módulo M2 
R1 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 


T33 


naranja) POT3 1 

R2 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 100K [p 
rojo) 

C1 Condensador 10 nF 

C2 Condensador 100 nF 

C3 Condensador 100 nF 

POT 2 

POT 3 

ALTAVOZ 


T35 
TREBLE e 


=> 


127 


50K 


T28 
VOLUME 


Tensión de alimentación: 9 V Control de agudos. 
Consumo medio: 15 mA 
Ganancia de agudos 


AUDIO IN 


T35 . 


TREBLE 


VOLUME 


Esquema eléctrico del amplificador de audio con control de agudos. 


Punto central 

Hay una posición del potenciómetro en que la 
señal de audio aplicada a la entrada se envía sin 
corrección al potenciómetro de volumen del 
amplificador. Esta posición es la que corresponde a 
dividir la resistencia del potenciómetro en dos 
partes, separadas por el cursor, de tal manera que 
una sea el 90% de la otra, siendo la más grande la 
que está del lado de T34 y la más pequeña la del 
lado de T35. 


Acentuación de agudos 

Si partimos de la posición anterior y vamos 
girando el mando del potenciómetro POT 3 de 
manera que su cursor se acerque hacia el terminal 
T34 del mismo, se produce una mejora de la 
respuesta a las notas más agudas, es decir, la notas 
más agudas se oirán mejor. En el valor máximo la 
señal de entrada atraviesa el condensador C1, llega a 


Condensador de entrada al circuito. 


T34 y pasa directamente a T33, que en este caso 
puntual estarán unidos, llegando, por último, a la 
entrada del potenciómetro de volumen. 


Recorte de agudos 

Si partiendo de la posición media, es decir, con el 
potenciómetro al 90%, tal como antes se indicó, se 
produce el giro del mando del potenciómetro en el 
sentido contrario, de tal manera que el cursor se 
acerque a T35, se producirá un recorte de las 
frecuencias agudas y el circuito se comportará como 
un filtro RC paso/bajo, de forma que los sonidos que 
contengan frecuencias elevadas se verán muy 
atenuados. 


El circuito de control de agudos es pasivo y no necesita 
alimentación. 


Prueba 

Este circuito se puede probar aplicando a su 
entrada un generador de audio, pero el efecto se 
aprecia con más comodidad si en su lugar 
introducimos una señal procedente de una fuente de 
sonido, por ejemplo de la salida de auriculares de un 
pequeño receptor de radio, de un walkman o de un 
discman. Sin embargo, este tipo de circuitos 
experimentales suelen ser muy ruidosos. En parte el 
problema puede solucionarse si para la conexión de 


Este circuito 
es pasivo 


estos equipos se utiliza cable apantallado. En este 
caso el conductor interior del cable se conecta a 
AUDIO IN y la pantalla del mismo al negativo de la 
alimentación, en un punto próximo al terminal del 
condensador C2, que no va conectado a T35. 


Experimento 

Este circuito también debe probarse a frecuencias 
bajas de la banda de audio, para comprobar que no 
afecta a estas frecuencias. Basta conectar una señal 
de audio procedente de una grabación que contenga 
notas graves para comprobar que ni se atenúan ni se 
amplifican. Pero hay que tener en cuenta que puede 
dar sensación de que, al atenuar las notas más 
agudas, parezca que se han amplificado las notas más 
graves y viceversa. 


EXPERIMENTO 


AMPLIFICADOR DE AUDIO CON CONTROL DE AGUDOS. 


Amplificador con control de agudos montado en el banco de pruebas. 


Modificaciones 

El circuito puede modificarse cambiando los 
valores de las resistencias o de los 
condensadores. Pero hay que mantener la 
relación 1 a 10 antes indicada. Se deben utilizar 
valores de los condensadores disponibles, por 
ejemplo se recomienda cambiar C1 de 10 nF a 
22 nF y C2 de 100 nF a 220 nF. El cambio 
observado en la señal al mover el cursor del 
potenciómetro POT 3 a lo largo de todo su 
recorrido es diferente. También se puede probar 
con valores menores, y con otros que no 
cumplan la relación 1 a 10, para observar qué 
efecto produce sobre el sonido las diferentes 
posiciones del cursor del potenciómetro. 


No se necesitan instrumentos de medida para 
Control de volumen experimentar con el circuito, puede utilizarse un 
El potenciómetro de volumen no debe influir en la walkman como fuente de sonido. 
respuesta en frecuencia del amplificador, pero hay 
que tener en cuenta que la curva de respuesta del 
oído humano también puede variar con la intensidad  desconectamos el hilo que une a T33 se 


del mismo, si desconectamos el control de agudos. experimentará un aumento de señal. Con 
esto se desconecta el control de agudos y se 
Atenuación demuestra que su posición del 90% produce 
Si desplazamos la entrada de señal la misma atenuación para todas las 
desde la entrada del condensador C1 al. frecuencias, pero no modifica la respuesta 


terminal T27 del potenciómetro de volumen y en frecuencia. 


BANCO DE PRUEBAS 


EL POTENCIÓMETRO POT 3. Un control más para el banco 


de pruebas. 


En esta entrega se 
suministra el 
potenciómetro 
POT 3, sus 
muelles de 
conexión e hilo 
desnudo. 


El potenciómetro 
se instala desde el 
interior del banco, 
de tal manera que 
su muesca quede 
encajada en un 
taladro lateral. Hay 
que fijarse que sea 
la posición POT3. 


La incorporación de un segundo potenciómetro facilita la realización de 
experimentos, y la variación de parámetros de los circuitos puede hacerse de una 
manera rápida, evitando en muchas ocasiones el cambio de componentes. 


BANCO DE PRUEBAS B64 


Una vez que el cuerpo del potenciómetro esta presentado en su 

lugar se introduce la arandela por el cuello del mismo y a 
continuación la tuerca, que debe apretarse, pero con cuidado para no 
romper el potenciómetro ni el panel frontal. 


Se colocan los tres muelles en las posiciones T33, T34 y T35 
girándolos ligeramente para facilitar la entrada. Se cortan tres 
trozos de hilo desnudo de aproximadamente 3,5 cm y se suelda uno a 

cada terminal del potenciómetro. 


Se conecta cada cable de conexión al muelle correspondiente, tal y 

como se observa en la fotografía, de tal forma que quede bien 
aprisionado; no debe sobrar mucho cable pues el extremo puede 
conectarse accidentalmente a otro muelle. 


El potenciómetro está listo para su uso y operativo, a pesar de que 
aún no se dispone del mando del mismo. 


elemento más para ser utilizado en la 
realización de experimentos. e e E 
14” K3 4" [64640161 


E banco de pruebas ya dispone de un 
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